Versammlungsberichte

1. Plansee-Seminar ,,De re metallica”
Reutte/Tirol 22.— 26, Juni 1952

Veranstaltet von der Metallwerk Plansee Ges.m.b.H., Reutte-
Tirol, der American Elektro Metal Corp., Yonkers, N.Y., und der
Metro Cutanit Ltd., London, brachte dieses internationalc Treffen
fihrende Pulvermetallurgen, Hartmetallexperten und Wissen-
schaftler aus 17 Lindern zu einem Erfahrungsaustausch zusam-
men. Die Tagung, an der weit iiber 300 Besucher teilnahmen, wurde
durch den Prasidenten Dr..P. Schwarzkopf und den Vorsitzenden
des Arbeitsausschusses Dr. R. Kieffer feierlich eroffnet. Das Ta-
gungsprogramm war fachlich in drei Vortragsgruppen unterteilt.

Metallphysik und allgemeine Metallkunde .

M. AUWARTER, Balzers (Liechtenstein):
anorganischer Verbindungen im Hochvakuum.

Die Stabilitdt diinner Schichten im Hochvakuum wird dadurch
untersucht, dal kleine Proben von wenigen Gramm entweder in
einem Tiegel, der durch unmittelbaren Stromdurchgang erhitzt
wird, oder in einem Strahlungsofen auf die Temperatur gebracht
werden, bei der sie verdampfen oder sublimjeren. Die abgedampi-
ten Molekeln kondensieren an einer kalten Fliache. Die exakte
Dickenbestimmung gelingt durech Interferenzmethoden, welche
eine Genauigkeit von rund 5 A zulassen. Die kondensierte Schicht
wird mittels Elektronenbeugung untersucht; gleichzeitig wird die
Absorption von sichtbarem Licht (z. B. 5500 A) gepriift. Simt-
liche Oxyde zeigen bei einem Hochvakuum von geniigend nied-
rigem Druck Absorption im Kondensat. Die Ursache dafiir liegt
in der partiellen Dissoziation des Sauerstoffs der Metalloxyd-Ver-
bindung. Der Sauerstoff-Druck wird mit Relativimethoden ge-
priift. Wie die Abhingigkeit des Dissoziationsdruckes von der
Temperatur zeigt, folgt dieser einer Exponentialfunktion. Mehr-
wertige Metalle werden am leichtesten in der hichsten Wertig-
keitsstufe reduziert, die niedrigeren Wertigkeiten jeweils entspre-
chend schlechter. Trotzdem gelingt c¢s bei Einstellung des duBe-
ren Partialdruckes im Vakuumraum in geniigend langer Zeit eine
Dissoziation herbeizufiihren, wobei z. B. aus CuO sehon nach sehr
kurzer Zeit reines Kupfer erhalten wird.

Fiir den Schmelzvorgang ergibt sich, daf die Dissoziation
von in der Sehmelze vorhandenen oxydischen Resten nur dann
moglich ist, wenn durch Beseitigung des hydrostatischen Druckes,
der dureh die Schmelzc bedingt ist, die Entgasung eintreten kann.
Die einfachste Methode ist durch die Anwendung induktiver Hei-
zung gegeben, bei der jedes Volumenelement der Schmelze inner-
halb kurzer Zeit an die Oberflache gelangt.

Auf Sinterkorper angewendet verlangt diese Methode der
Reduktion mittels Hochvakuum, daBl vor dem Zusammensintern
des Korpers moglichst kleine Volumenelcmente behandelt werden,
die nach der Reduktion méglichst ohne erneute Zufithrung Sauer-
stoff-haltiger Atmosphire einem WarmpreBverfahren ausgesetzt
werden. Die Maglichkeit der Reduktion mittels Vakuumverfahren
ist auf diejenigen Verbindungen beschrinkt, bei denen die nicht-

Die Stabilitit

metallisehe Komponente infolge eines geniigend hohen Zerset-’

zungsdruckes dissozieren kann. Nachi den vorliegenden Ergeb-
. nissen ergibt die Anwendung des Hochvakuums im Gegensatz
zu den bisherigen technischen Vakua iiberrasehende Moglich-
keiten.

H. FORESTIER, StraBburg (Frankreich): Der Einfluf
adsorbierter Gase auf die Reakticnsfihigkeit fester Oberflichen.

Es wird zunichst die Anderung der Geschwindigkeit von Reak-
tionen im festen Zustand durch die dariiberstehende Gasatmo-
sphire behandelt. Es wurden Reaktionen des Typus Fe,0, +
MeO -» Fey,0,-MeO untersucht, deren Fortsehreiten dureh Mes-
sung der magnetischen Suszeptibilitit verfolgt werden kann. Die
katalytische Wirkung der Gase (H,, He, Ne, N,, Ar, CO, und
H,0) auf die Umwandlung stieg in Richtung ihrer Kondensier-
barkeit an. Die Auftragung der in bestimmten Zeiten erreichten
Umwandlung gegen die Siedetemperatur ergab von H, bis H,0
bei allen Meftemperaturen ansteigende Kurven mit anfinglich
steilem, spiter abfallenden Neigungstangens. Ahnliche Ergeb-
nisse ergaben sich auch fiir die Umwandlung von Oxyden und Sal-
zen in verschiedene Modifikationen. Hier wurde eine Anderung
der Umwandlungstemperatur um einige °C beobachtet, wenn man
von Versuchen im Vakuum zu solehen in CO,-Atmosphére iiber-
geht. Auch der Schmelzpunkt reiner Metalle andert sich in glei-
cher Weise dureh den Einfluf versehiedener Atmosphiren (Un-
terschiede von 1—2° C).

Angew. Chem. | 64. Jahrg. 1952 | Ny. 17

R. MITSCHE, Leoben (Osterreich): Ein einheitliches Hdérle-
priifverfahren unter Verwendung von Sinter-Hartmetall-Bindring-
korpern.

Die Hirte wird entweder durch die Eindringtiefe bestitnmter
Korper (Kugel Kegel, Pyramide, Schneide) gekennzeichnet, oder
man benutzt das Verhaltnis Eindruckkraft/Oberfliche des Ein-
druckes und mift in kg/mm?. Bisher verwendete man beide Hir-
tekennzeichnungen nebeneinander. Durch die Verwendung ver-
schiedener Eindringkérper und Priiflasten ist die technische Harte-
prifung in einem Zustand erheblicher Vieldeutigkeit. Eingehende
Versuche haben ergeben, dafl die Verwendung einer vierseitigen
quadratischen Pyramide mit 136° Seitenwinkel (Viekers-Pyra-
mide) aus verschiedenen Griinden am giinstigsten ist. Die Prii-
fung geschieht am zweckmiafligsten als Vorlastpriifung. Wihlt
man hierfiir (analog zur Roekwell-Hartepriifung) 10 kg Vorlast
und 140 kg Zusatzlast, so kann man bei Verwendung von Hart-
metallpyramiden grundsitzlich alle festen Stoffe prifen. Zur Er-
zielung einer geniigenden Haltbarkeit empfiehlt es sich, fiir Stoffe
mit einer Hérte iiber 55 RC die normale Vickers-Diamantpyramide
zu verwenden.

Als einheitliche technische Hértepriifung wird daher vorge-
schlagen, eine Vorlastpriifung (10 + 140 kg) mit einer Vicker-Py-
ramide (Hartmetall bzw. Diamant) auszufithren und die Ein-
dringtiefe {bzw. deren reziproken Wert wie bei der Rockwell-
Priifung) als Hirtema8 zu verwenden. Es wirc zusitzlich még-
lich, die Héarte in kg/mm? zu berechnen. Fiir besondere Fille
konnte statt (10 + 140) kg der zehnte Teil, also (1 + 14) kg als
Priiflast verwendet werden:

H. NOWOTNY, Wien (Osterreich): Zur Frage der Bindung
in intermetallischen Phasen.

Ausgehend von der heteropolaren Bindung, der Atombindung
und der metallischen Bindung an festen Korpern, kann gesagt
werden, daB sich bei den intermetallischen Phasen stets eine Uber-
1a.crerung meist aller drei Bindungsformen ergibt. Dadurch ist
man gezwungen, auf ein grob qualitatives Modell zuriiekzugreifen,
in der Weise, dafl man auf Grund von systematischen Verbin-
dungsreihen, wie etwa KF, Ca0, SeN und TiC {diese stellen eine
isotype Reihe isoelektronischer Kristalle dar) den allméhlichen
Ubergang von einer typiseh polaren Bindung zur Mischbindung
im TiC verfolgt. Wohl stehen Uberlegungen nach Pauling iiber
die Art und Weise der Bindungsbildung durch sog. Bmdungsbah-
nen zur Verfiigung, doch konnte diese Methode nur in wenigen
Fillen mit Brfolg angewendet werden. Man geht daher zweek-
miflig von einer Abstandsbetrachtung innerhalb der oben an-
gegebenen Reihe aus, und kommt auf Grund einer solchen zur
Erkenntnis, daB wegen des annihernden Konstantwerdens der
Abstinde Metall-Metalloid bei SeN und TiC gegeniiber den an-
deren beiden eine Uberlagerung einer Atombindung angenommen
werden mufl. Die Weiterentwicklung dieses Bildes fiihrt dazu,
dafl im TiC eine Polaritit wohl noch im Sinne positiver Ti-Katio-
nen und negativer C-Anionen vorliegt, dafl jedoch eine Elektronen-
anhiufung zwischen Ti und C besteht, die zur Folge hat, dal} sich
gegenseitig durchdringende Ketten von TiC ausbilden. In bezug
auf die Ubertragung dieser Vorstellung auf das Harteproblem kann
man im Anschlufl an Arbeiten von Born und Firth feststellen, daB
der Verformungsvorgang wesentlich mit dem Schmelzvorgang ver-
bunden zu sein scheint. Es wurde daher versueht, die von Linde-
mann begriindete Formel fiir den Schmelzvorgang auf das Harte-
problem zu iibertragen in der Weise, daff man sagt, die Bindungs-
analogie und damit die Harte ist umso gréBer, je grofer die Fre-
quenz der schwingenden Partikel im Gitter sein wird. Wendet
man diese Beziehung fiir gleichartig aufgebaute Isotype, moglichst
isoelektronische Verbindungen an, die auch im Bindungseharakter
analog zu sein scheinen, dann erhidlt man eine bemerkenswerte
Ubereinstimmung zi der Mikrohirte (die relativ am wenigsten
storungsempfindlich ist) und diesem so bestimmten Frequenzfak-
tor, in den die Schmelztemperatur sowie das Atomvolumen bzw.
das Molgewicht eingchen.

G.-M. SCHW A B, Miinchen: Mechanische Festigkeit als Elek-
troneneffekt.

Nach klagsischen Auﬁa.ssungen wurde die Héirte von Misch-
kristallen immer auf die Aufrauhungen der Netzebenen durch den
HEinbau gitterfremder Bausteine zuriickgefiihrt, die Hirte von in-
termetallischen Verbindungen jedoch auf eine regelmilige
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Verzahnung der Gleitebenen. Da heute ein grundsitzlicher Unter-
schied zwischen Mischkristallen und bertholitischen Verbindungen
nicht mehr gemacht werden kann, erschien dies unbefriedigend.
Nun war experimentell aufgefallen, daf in den Legierungsreihen
von Hume-Rothery-Systemen die Folge der spezifischen Wider-
stinde mit der Folge der katalytischen Aktivierungsenergien und
der Brinell-Harte vollig parallel laufen, indem alle drei Eigen-
schaften innerhalb einer Phase bei Zunahme der Elektronen-Kon-
zentration ansteigen, beim Vergleich verschiedener Phasen jedoeh
¢in scharfes Maximum in der y-Phase aufweisen. Da Widerstand
und Aktivierungsenergie eindeutig mit den freien Elcktronen-
niveaus zusammenhingen, so war ein Gleiches auch fiir die Hirte
zu vermuten.

Zur Priifung wurde an dlteren MeBergebnissen eine halbempiri-
sche Theorie des Temperatur-Koeffizienten der Hirte entwickelt,
in welche als kritisches Temperaturinkrement die Bildungsenergie
von Gitterversetzungen eingeht. Experimentcll wurden dann
nicht nur Kalthérten, sondern der Temperaturverlauf der Hérte
bei verschiedenen Hume-Rothery-Systemen ermittelt. So stellte
sich heraus, daf auch die Bildungswirme der Versetzungen ein
Maximum in der y-Phase aufweist, also dort, wo der Radius der
Impnlskugel nahezu gleich dem reziproken Gitterabstand ist.
Dies 148t darauf schlieBen, daB die Bildung einer Versetzung durch
voriibergehende AbstandsvergroBerungen benachbarter Atome
dann besonders erschwert ist, wenn nahezu alle Elektronen-
niveaus besetzt sind. Hierdurch wird nimli¢h, ebenso wie bei
einer Uberschreitung der kritischen Elektronenkonzentration, we-
nigstens lokal die freie Energie des Systems iibermaflig erhoht.
Diese Anschauung 1aBt den ganzen Hirteverlauf in Legierungs-
systemen mit rein metallischer Bindung einheitlich verstechen und
geht somit iiber die Leistungsfahigkeit einer Betrachtung nur der
Atomriimpfe hinaus.

W. SEITH, Miinster: Neue Anschauungen zur Diffusion in
Metallent).

F. SKAUPY, Berlin: Die heuligen Anschauungen iiber die
Natur der Metalle und ihre Bedeutung fiir die Meitallkeramik { Pul-
vermetallurgie).

Als Ursache der Metallnatur wurde ein geniigend geringer Ab-
stand der Atome erkannt (nicht leitender Dampfi, leitendes fliissi-
ges bzw. festes Metall). Quantitativ bestehen grofle Unterschiede
zwischen den verschiedenen Metallen. Wihrend bei Cdsium eine
Leitfahigkeit bereits auftritt, wenn der Abstand der einzelnen
Atome etwa das 3-fache des Abstandes im festen Metallgitter be-
tragt, sind bei Quecksilber z. B. 15 Atomlagen, bei Wismut
Schichten von 1 mm Dicke erforderlich (Aufdampfversuche auf
tiefgekiihlte Triger?). Klassische Erklirungsversuche stammen
von Herzfeld, auf Grund der Atomrefraktion im dampfformigen
Zustand zum Molvolumen im festen Zustand. Die Chemiker kom-
men auf Grund anderer Uberlegungen zu einer ziemlich gut iiber-
cinstimmenden Unterteilung in echte Metalle, Meta-Metalle und
Halbmetalle (W. Klemm?)). In gewissem Gegensatz dazu stehen
Versuche von J. Kramer, nach dem es bei den meisten Metallen
nichtmetallische Modifikationen gibt, die bei bestimmten Tem-
peraturen in die normale leitende Form iibergehen. Sie entstehen
sowohl dureh Kathodenzerstdubung wie durch Oberflichenbe-
handlung von Metallen dureh Schmirgeln, Polieren usw., entspre-
chend den lange bekannten Beilby-Sehichten. Ihre Umwand-
lungsprodukte sucht Kramer durch cine bei der Umwandlung auf-
tretende Elektronenemission zu bestimmen. Diese Emission soll
nur bei exothermen Vorgingen stattfinden {Exoelektronen). Diese
Erklarung ist stark umstritten, ebenso die Umwandlungspunkte.
Sie sollen bei den meisten Metallen weit unter 0° C, bei einigen
aber aueh einige 100° iiber 0° C liegen. Besonders wichtig wire es
zu erweisen, dabl sich solche Schichten auch im Inneren von Me-
tallen bei der plastisechen Verformung mit bestimmten Umwand-
1}1ngspunkten bilden. Ein solcher Beweis wiirde sehr weitgchende
Anderungen unserer Vorstellung iiber den metallischen Zustand
und die plastische Verformung bewirken. Auch fiir den Sintervor-
gang, insbes. im Bereich niedriger Temperaturen, wiren sie be-
deutungsvoll. Die eigentiimlichen Ergebnisse beispielsweise bei
der Messung der Leitfihigkeit gepreBter Pulver diirften sich am
leichtesten durch Bildung solcher nicht leitender Sehichten beim
Pressen erkliren lassen. (Diese bestehen darin, daB bei wieder-
holter Anwendung von Druck der Widerstand der PreBkorper bei
manchen Metallen dauernd mit jedem neuen Druckanstieg sich
vergrofert.)

1) Vgl. den ausfiihtlichen Aufsatz, diese Ztschr. 64, 379 [1952].

%) Vgl. H. Mayer: Aktuelle Forschungsprobleme aus der Physik
diinner Schichten, Miinchen, 1950.

%) vgl. diese Ztschr. 62, 133 [1950].
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A.G. SMEKAL, Graz (Osterrcich): Idealkristalle und Real-
Lristalle.

An REinkristallen werden strukturempfindliche und struktur-
unempfindliche Figenschaften gleichzeitig beobachtet. Krstere
hingen nur von Druck und Temperatur ab, letztere auch von der
chemischen, mechanischen und thermischen Vorgeschichte. Die
strukturunempfindlichen Eigenschaften sind auf ideal gebaute
Kristallgitterbereiche zuriickzufithren, die strukturempfindlichen
entweder allein oder wenigstens teilweise auf auferhalb des Kri-
stallgitters bestehende abweichend gebaute Bausteinanordnungen.
Die Extremfille sind einerseits kompakter Bau, wobei die Kristall-
gittergebiete im wesentlichen einheitlich ineinander ibergehen
und die Baufehler nur inselartig dazwischen verteilt sind; der an-
dere Grenzfall bildet kompakt disperse Mikrostrukturen mit zie-
gelmauer- oder sandsteinartiger Verkniipfung. Bei der Analyse
der empirischen Eigenschaften von Mikrostrukturen kniipft man
an die Entstehung der Realkristalle an, wobei maBgeblich sind:
Entstchnngstemperatur, Geschwindigkeit des Kristallwachstums
und der Gehalt an Fremdbausteinen. Die Symmetrie des Kristall-
gittertyps und auch die Natur der chemischen Bindungskrifte
konnen grofen Einfluf haben. Am anfilligsten gegen die Stor-
ursachen sind die kubischen Salz- und Metallkristalle mit schwa-
chen Gitterkriften. Die vollkommensten bekannten Kristalle ge-
horen zum Typ der Schichtengitter, welche die Eigenschaft haben,
eine grofle Anzahl von verunreinigenden Fremdatomen zwisehen
den Schichten mischkristallartig cinzulagern. Die Starke der
chemischen Bindekrifte im Idealgitter betrigt der Grofienord-
nung nach etwa 100000 kg/em? oder 1 g/u2. Durch kleine Be-
lastungen und Kontaktflichen muf es also moglich sein, dic Bau-
steine eines Kristallgitters ortlich zum Ubereinandergleiten zu
zwingen, was durch die Kraftbestimmung bruchfreier Ritzfurchen
erkennbar sein wiirde. Solehe Furchen und die damit verbundenen
erzwungenen Stoffverschiebungen sind an festen Korpern aller
Art tatsichlich gefunden worden (Silicatgliser, WC, Kalkspat-
kristalle). Die Ritztiefen sind von der Temveratur unabhingig.
Die wirksamen Spannungen besitzen tatsidchlich die GroBenord-
nung der molekularen Bindefestigkeiten, und innerhalb der ideal-
gebauten Gitterberciche sind Sprodigkeit, Spaltbarkeit oder Ver-
zwilligungsvermogen nicht mehr vorhanden. Die technische Be-
deutung der erzwungenen bruchfreien Stoffverschiebungen be-
trifft vicle Arten von Oberflichenvorgidngen an festen Korpern,
z. B. das Polieren, die trockene Reibung zwischen einander be-
rithrenden festen Kérpern, die Grenzen in der Mahlbarkeit fester
Stoffe, ferner dic Temperaturverhiltnisse in Lagern und an Werk-
zeugen fiir spanabhebende Bearbeitung.

Hartstoffe und Hartmetalle
C. BALLHAUSEN, Krefeld: Eigenschaften der Hartnetall-
Legierungen in vergleichbarer Darstellung.

Dic bekannten technischen Eigenschaften der gebriuchlichen
Hartmetalle werden in einem riumlichen Diagramm cingeordnet,
dessen Z-Achse die.Volumenverhaltnisse TiC: WC und dessen X-
Achse die Volumen- bzw. Flichenanteile Co darstellen. Die Fla-
chenanteile werden an Hand eines Makro-Sintermodelles, bestehend
aus Stahlkugeln mit Kupfer als fliissiger Phase, erliutert. Die
Unzuldngliehkeit der bisherigen Daten, besonders der Biegebruch-
festigkeit wird diskutiert. Die Diagramme lassen sich von den
bekannten Daten zwanglos za den Werten des reinen Kobalts ex-
trapolieren. Ein Vorschlag zur internationalen Bezeichnung der
Hartmetallsorten ergibt sich, wenn man die Achsen der Grund-
fliche nach Art des Schachbrettes benennt. Die Legiernngen z. B.
D 6 oder A 3 wiren damit definiert.

Uber der gleichen Grundflicheneinteilung werden die Zer-
spanungseigenschaften unter bestimmten Bedingungen als Schnitt-
geschwindigkeit v ,, aufgetragen und zwar sowohl fiir Stahl als
auch GuBibearbeitung. Es ergibt sich, da die betrachteten Hart-
metallsorten auf einer geraden Linie in der Grundfliche des
Diagramms liegen, die mitten dureh das fiir Zerspanungszwecke
iiberhaupt verwendbare Gebiet liuft. Damit ist es maoglieh, dic
Eigenschaften der auf dieser Linie licgenden Hartmetalle in cinem
zweidimensionalen Diagramm darzustellen, auf dessen X-Achse
die betreffenden Hartmetallsorten in bestimmten Abstinden an-
geordnet sind. Man kann direkte Leistungsvergleiche anstellen
und naehweisen, daf} die bisher als weniger leistungsfihig behan-
delten zihen Hartmetallsorten tatsichlich die hohere Spanleistung
zulassen, sofern die Voraussetzungen zu ihrem optimalen Einsatz
gegeben sind.

E. FITZER, Wien (Osterreich): Hdéchsitemperaturbestiindige
Werkstoffe durch Silicieren von Wolfram und Molybddn.

Wolfram und Molybdin kénnen durch Legieren mit Silieium
gegen Oxydation gesehiitzt werden, und zwar Woliram bis iiber
2000° und Molybdan bis etwa 1800°, Technisch verwertbar er-
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scheinen derartige Silicide als diinne Oberflichenschutzschichten
auf Wolfram- und Molybdin-Grundwerkstoff oder als pulver-
metallurgisch hergestellte Vollegierungen. Die auf die Oberfliche
beschrinkte Legierungsbildung gelingt durch katalytische Re-
duktion von Siliciumtetrachlorid mit Wasserstoff. Diese heterogenc
Reaktion kann auch zur Herstellung von MoSi,-Pulver verwendet
werden. Die Legierungsbildung der reinen Komponenten Molybdin
und Silicium im festen Zustand verliuft fiir eine technisch ver-
wertbare Oberfliehenveredlung zu langsam, wihrend die Herstel-
lung auf diesemn Wege moglich ist. Die Legierungen dieser Gruppe
diirften in Zukunft nicht nur als Heizleiter technische Verwendung
finden, sondern erscheinen vor allem auch vielversprechend als
hochwarmfeste und zunderbestindige Werkstoife auch
fiir hochste Arbeitstemperaturen im modernen Gasturbinen- und
Raketenbau.

G.F. HUTTIG, Graz (Osterreieh): Probleme der Herstellung
von reinem Titancarbid.

Bei der Reindarstellung von Titancarbid und anderen Metall-
earbiden werden vielfach gefordert: 1) dafi die chemische Zu-
sammensetzung der durch die chemische Formel verlangten tat-
séchlich entspricht; 2) dafi das Produkt moglichst wenig chemisch
ungebundenen Kohlenstoff (Rul}) enthilt; 3) dal die Teilehen-
grofe des erhaltenen Pulvers sieh in bestimmten Grenzen hilt.
Es wird eine Ubersicht iiber die neuercn, vor allem aus der Lehre
von den aktiven Zustinden hervorgegangenen anorganisch-pripa-
rativen Prinzipien gegeben, welehe Verlauf und Ziel der Reaktion
im gewiinschten Sinne beeinflussen konnen. Je nach der Wahl der
Gasatmosphdre, innerhalb weleher die Carbid-Bildung stattfindet,
kann von derselben eine reine katalytische Wirkung. oder eine als
Schrittmacher der Hauptreaktion vorangehende ,,Bohrer‘-Wir-
kung oder schlieflieh eine Wirkung ausgehen, die auf einer Teil-
nahme des Gases als Reaktionspartner beruht. In dem letzteren
Falle sind zu untersecheiden, die Wirkung, welche auf einer Carbu-
ricrung des Bodenkorpers durch das Gas beruht, und die Wirkung,
die iiber dem Bodenkorper solche Glsichgewichtsverhiltnisse
schafft, dal das' Auftreten von Rull keine thermodynamische
Existenzbereehtigung hat. Eine andere Gruppe von Prinzipien
griindet sich auf die Verwendung von chemisch-aktiven und daher
reaktionsireudigeren Ausgangsmaterialien bzw.
gangsmaterialien, aus denen im Verlaufe des Vorganges erst die
zur eigentlichen Carbidbildung erforderlichen Komponenten —
natiirlich zunidchst im reaktiven statu nascendi — entstehen.

Die diesbeziiglichen, teilweise noch unverdffentlichten Ver-
. suche, welche im Institut fiir anorganische und physikalische
Chemie der TH. Graz vor allem von D. Schuler, V. Fatlinger und
K. Kohla ausgefithrt wurden, werden mitgeteilt.

R. KIEFFER, Reutte/Tirol (Osterreich): Mischkristalibil-
dung bei Hartstoffen. :

Die diskutierte Werkstoffgruppe umfalit eine charakteristisehe
Reihe intermedidrer Kristallarten, nimlich die Verbindungen der
kleinatomigen Metalloide bzw. Metalle C, N, B und Si mit den
Ubergangsmetallen der 4. bis 6. Gruppe des Periodensystems (T1i,
Zr, Ht (4. Gruppe); V, Nb, Ta (5. Gruppe); Cr, Mo W (6. Gruppe)).
Die amerikanische Auffassung der hoehschmelzenden Carbide,
Boride, Nitride und Silicide als keramisehe Materialien kann nieht
geteilt werden, da diese Stoffe einen ausgesprochen metallischen
Charakter aufweisen, Allerdings werden sie vorteilhaft pulver-
metallurgiseh bzw. metallkeramisch verarbeitet. Hinsichtlich der
Sprodigkeit und der mangelnden Bildsamkeit bei Raumtemperatur
kann ihnen ein halbmetalliseher Charakter zugesprochen werden.

Nach einem Uberblick iiber die Geschichte und Entwicklung
der Hartstoffe wird das von R. Kieffer und W. Hotop ausgearbei-
tete Einteilungsprinzip fiir pulvermetallurgiseh hergestellte
Mehrstofflegierungen gegeben: 1) Simterung ohne fliissige Phase
(Kontaktreaktionen im festen Zustand) und 2) Sinterung mit
fliissiger Phase, wobei in beiden Fallen homogene und heterogene
Endprodukte erhalten werden konnen.
bei der Sinterung von Hartstoffmischkristallen (Oberflachen-,
Korngrenzen-, Gitterselbst- und Gitterfremddiffusion) und in der
Pulvermetallurgie so beachtlieh, daB man die Pulvermetallurgie
mit Recht als Diffusionsmetallurgie bezeichnen konnte. Be-
sonders eindrucksvoll sind diese Erscheinungen in dem Hiittig-
schen Sinterschema fiir Ein- und Mehrstoffsysteme dargestellt.

Die Hauptbestandteile der modernen Schneidmetalle sind die
Carbide der Ubergangsmetalle bzw. bindre und ternire Carbid-
Mischkristalle. Die isotypen Carbide der 4. und 5. Gruppe sind
untereinander vollstindig misehbar und mit denen der 6. Gruppe
teilweise mischbar. Die kubisch kristallisierenden Nitride der
Ubergangsmetalle der 4. und 5. Gruppe sind mit wenigen Aus-
nahmen miteinander und auch mit den isotypen Carbiden dersel-
ben Gruppe misehbar. Boride und Silicide der Ubergangsmetalle
finden neuerdings in warm- und zunderfesten Hartlegicrungen
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solehen Aus- -

Diffusionsvorginge sind

Anwendung. Im Gegensatz zu den Carbiden und Nitriden mit re-
lativ cinfachen Strukturen treten bei den Boriden und Siliciden
eine grofle Reihe von Hartstoffphasen mit zum Teil sehr ver-
wickelter Struktur auf. Isotype Boride und Silicide neigen zu
Mischkristallbildung. Es wurde versucht, die Diffusionsvorginge
bei der meist im festen Zustand und bei hoheren Temperaturen
verlaufenden Mischkristallbildung von Hartstoffen metallogra-
phisch und aueh auf Grund von Mikrohértemessungen zu verfol-
gen. :

R. KIESSLING, Soderfors (Schweden): Investigations on
Ternary Systems Mey,-Me,-B and a Discussion of the Relative
Strength of the Bond Transition Meltal- Boron.

Eine Zusammenfassung der in Uppsala zusammen mit Prof.
Hiigg ausgefiihrten Arbeiten iiber ternire Systeme aus zwei Uber-
gangsmetallen und Bor wird gegeben. Die Systeme Mn-Fe-B, Mn-
Co-B, Mn-Nij-B und Mn-Co-B wurden im Bereich 33 bis 50 Atom %,
B untersucht. Es besteht einc vollkommene Mischbarkeit unter
den Boriden der Formel Me,B, die alle isotyp sind, und unter den
Boriden MeB, die untereinander auch alle isotyp sind. Das Kon-
zentrationsverhaltnis der Metalle Me, : Me, in den beiden terniren
Phasen (Me, Me,), B und {Me,;Mc,) B im Gleichgewicht 10t sich
rontgenographisch bestimmen, ohne die beiden Phasen zu trennen,
Mit dieser Mcthode sind die Riehtungen der Konaden im Zwei-
phasengebiet bestimmt worden. Diese Richtungen deuten an, daB
das Metall mit niederer Atomnummer stets in der Bor-reicheren
Phase angereichert ist. Das Verteilungsverhiltnis der Metalle Mn,
Fe, Co und Ni zwischen der Bor-reicheren und Bor-drmeren Phasc
ist experimentell bestimmt worden, und eine einfache graphische
Aufzeichnung der Gleichgewichtsverhiltnisse wird vorgeschlagen.
Man kann die Verteilungsverhiltnisse in den betrachteten Gleich-
gewichten zwischen festen Phasen in Analogie mit dem Vertei-
lungsverhaitnis des fliissigen Zustandes bchandeln. Dadureh ist
es moglich, den Verteilungskoeffizient der verschiedenen Metalle
zu der Bor-reichen und der Bor-&rmeren Phase zu ermitteln. Die
Versuchsergebnisse zeigen, dafl das Metall mit nicdrigerer Atom-
nummer stets in der Bor-reieheren Phase angercichert ist. Dies ist
ein Hinweis darauf, dal die Festigkeit der Metall-Bor-Verbindung
mit zunehmender Atomnummer der Metalle in eincr Reihe der
Ubergangselemente abnimmt.

J. T. NORTON, Cambridge, Conn. (USA): Das Dreistoffsy-
stem Wolfram-Kohlenstoff-Koball.

Obwohl Legierungen von Wolframmonocarbid mit Kobalt sehr
eingehend untersucht wurden und in der Praxis weite Anwendung
gefunden haben, bestand noch betridchtliche Unsicherheit hin-
sichtlich der Natur des wahren terndren Gleichgewichtsdiagramms.
Experimentelle Untersuchungen haben nunmehr den terniren iso-
thermen Schnitt fiir 1400° sichergestellt. Neben der bereits be-
kannten v-Phase, wurden zwei neue ternire Phasen gefunden, dic
anndhernd den Zusammensetzungen CoyW¢C, und Co,W, 04 ent-
sprechen. Die erstgenannte dieser neuen Phasen hat ein kubisehes
und die zweite ein hexagonales Gitter. Isotype Phasen wurden in
den analogen Systemen W-—C-Fe und W—C—Ni beobachtet. Die
Reaktionen, dic zur Eildung der neuen Phascn fihren, wurden
angegeben und ein vorlidufiges Gleichgewichtsdiagramm vorge-
schlagen. Experimentelle Belege fiir die Existenz von stabilen
gsowohl als unstabilen Gleichgewichtszustinden werden gegeben.
Auf der Grundlage des vorgeschlagenen Gleichgewichtsdiagramms
werden die wiahrend des Sinterns von Wolframearbid-Kobalt-Le-
gierungen stattfindenden Reaktionen sowohl, als auch die Struk-
tur und Eigenschaften gesinterter Hartmetalle diskutiert.

T. RAINE und R. EDWARDS, Manchester (England):
Die Léslichkeit verschiedener Carbide in den Bindemetallen Koball,
Nickel und Eisen bei 12500,

Die Loslichkeit im festen Zustand bei 1250° von Wolfram,- Ti-
tan-, Tantal-, Molybddn-, Vanadin- und Chromcarbid sowie von
TiC—WC-Mischkristallen in Kobalt, Niekel und Eisen wurde nie-
tallographisch und rontgenographisch bestimmdt.

Allgemeine Pulvermetallurgie

H. S. CANNON und F. V. LENEL, Troy, N. Y. (USA):
Einige Beobachtungen zum Mechanismus des Sinterns in Gegenwart
einer flitssigen Phase.

Versuche iiber das Sintern in Gegenwart einer fliissigen Phase
werden besehrieben. Es wurden die Geschwindigkeit der Dichte-
zunahme und das Gefiige folgender Systeme bestimmt: Eisen-
Kupfer, Kupfer-Wismut, Kupfer-Blei, Wolfram-Kupfer. Das Sy-
stem Wolfram-Kupfer unterscheidet sich von den anderen darin,
daB die Loslichkeit der festen Phase in der fliissigen wihrend des
Sinterns verschwindend klein ist. Trotzdem wird eine betrdcht-
liche Dichtezunahme beobachtet, deren Ausmafl von den Sinter-
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bedingungen abhingt. Ausgehend von den Oberflichen- und
Grenzflichenspannungen werden Aussagen iiber den in solchen
Systemen zu érwartenden Verdichtungsgrad gemacht. Die Me-
chanismen der Dichtezunahme in den beiden betrachteten Sy-
stemtypen — Systeme mit und ohne betrichtliche Loslichkeit der
festen in der fliissizen Phage — diiriten darauf beruhen, dafl ein
FluBmechanismus wirksam wird, durch welchen die fliissige Phase
in die Poren der festen Phase eindringt, wobei kleine Teilchen der
festen Phase, die in der fliissigen suspendiert sind, mitgenommen
werden. In den Systemen Eisen-Kupfer, Kupfer-Wismut und
Kupfer-Blei wird beobachtet, dal unter bestimmten Bedingungen
die Dichtezunahme der PreBlinge auch nach langem Sinterzei-
‘ten unvollstindig ist. Dies wird durch die Bildung cines starren
Skeletts der festen Phase wihrend des Sinterns erklirt. Es wird
festgestellt, dall die Bildung eines solchen starren Skeletts von
dem Verhiltnis der Grenzflichenspannungen fest-fest zu fest-
fliissig abhingt. Die auf die Bildung eines starren Skeletts ba-
sierte Theorie wird durch Versuchsergebnisse gestiitzt. Der Un-
terschied zwischen den in dieser Arbeit untersuchteu starren Ske-
letten und den in gewissen Hartmetallen beobachteten wird dis-
kutiert.

Die von Price und Mitarbeitern gegebene Beschreibung des
Sintervorganges in Gegenwart einer fliissigen Phase, wonach eine
Losung der kleineren Teilchen der festen Phase in der fliissigen
und nachfolgende Wiederausscheidung auf groferen Teilchen der
festen Phase angenommen wird, ist auf Grund der Ergebnisse der
beschriebenen Versuche dahingehend zu erweitern, daf zusitzlich
noch 1) ein FluBmechauismus wirksam werden und 2) die feste
Phase unter bestimmten Bedingungen ein starres Skelett bilden
kann.

G.J.COMSTOCK und F. H.CLARK, Hoboken N.J. (USA):
Die Entwicklung von Werkstoffen aus vorlegierten Pulvern.

Der Fortschritt in den Vereinigteu Staaten in Richtung auf die
Entwicklung, Herstellung und Anwendung vollig vorlegierter Me-
tallpulver wird als einer der bedeutsamsten Faktoren in der Er-
weiterung des Anwendungsfeldes der Pulvermetallurgie angesehen.

E. CREMER, Innsbruck (Osterreich): Bestimmung der Haft-
kraft von Metallpulvernt).

H.H.HAUSNER, New York (USA): Der Einfluf von Gitter-
verdnderungen auf den Siniervorgang.

Da die Sintergeschwindigkeit neben anderen Faktoren eine
Funktion der atomaren Beweglichkeit innerhalb des Kristallgitters
ist, konnen Verinderungen des Gitters (Verzerrungen, Erzeugung
von Fehlstellen oder vollige Transformation) einen maigebenden
Einflul auf die Sintergeschwindigkeit haben. Die Beeinflussung
des Sintervorganges durch Reduktion (MO + H,), Zersetzung
(MH > M + H,) und Modifikationsinderung (Mo - MJ) wird
diskutiert.

Folgende Versuche werden beschrieben:

a) Die Wirkung von Wirmebehandlung auf Nickel-PreBlinge im
Wasserstoff-Strom bis zu 100° C unter besonderer Beriicksich-
tigung der Anderung des elektrischen Widerstandes.
Die Erhitzung von Zirkonhydrid-Pulver im Vakuum, die Zer-
setzung des Hydrids in Zirkonium und Wasserstoff und der
EinfluB dieser Zersetzung auf die Schrumpfung und die Korn-
grofe.
¢) Die Wechselwirmebehandlung von Eisen-Prefilingen bei Tem-
peraturen oberhalb und unterhalb des Transformationspunk-
tes und ihr EinfluB auf die Dichte, das Schwinden und die
Korngrofe. :
Die Versuchsergebnisse zeigen, dall die drei besprochenen Typen
von Gitterinderungen den Sintervorgang sehr betrichtlich beein-
flussen, daB dieser Einflu$l aber nicht in jedem Falle gleichartig ist.

o

G.JANTSCH und F. ZEMEK, Graz (Osterreich): Uber die
Abscheidung von chemisch-reinem Vanadin aus der Gasphase.

Die Beobachtung eines schwarzen Metallspiegels bei den Unter-
suchungen iiber die Disproportionierung von Tri- und Dihalogeni-
den des Vanadiums veranlaffte Versuche zur Herstellung von rei-
nem Vanadin-Pulver. Hierzu wurde das aus Ferrovanadin durch
Chlorierung gewonnene Vanadintetrachlorid fraktioniert, destil-
liert und mit diesem vollstindig von Eisern und niederwertigen
Chloriden freien Tetrachlorid reinster Wasserstoff beladen und
derselbe in einen auf 700° vorerhititer Ofen eingefithrt. Aus der
Gegenrichtung stromt reinster Wasserstoff in den Ofen ein und
beschleunigt so durch Wirbelbildung die Reduktion.

Wie analytische und spektrographische Untersuchungen erga-
ben, enthielt das gewonnene Vanadin-Pulver 99 9% V, Rest Was-
serstoff. Die Debye-Scherrer-Aufnahmen zeigten ein kubiseh

4) Vvgl. diese Ztschr. 61, 10 [1952].
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raumzentriertes Gitter mit a = 3,0 204 A. Bei 15000-facher Ver-
groBerung im Elektronenmikroskop konnte ein Teilechendurch-
messer des Vanadin-Pulvers von 0,2—0,3 p gemessen und eine
gute Ubereinstimmung der Elektronenbeugungsaufnahmen mit
Debye-Scherrer-Aufnahmen festgestellt werden.

A. KOFLER, Innsbruck (Osterreich): Mikro-Thermoanalyse.
a) Kontakimethode, b) Schmelzen und Kristallisieren von Misch-
kristallen.

a) Bin Film demonstriert an Kontaktpriparaten das Verhalten
von Zweistoffsystemen bei Auftreten eines einfachen Eutektikums,
einer oder mehrerer Molekelverbindungen, Mischungslicken der
fliissigen Phagen oder Mischkristallbildung. b) Ein weiterer Film
zeigt an Mischkristallen, daB der beim Erwirmen und Abkithlen
innerhalb des Temperaturintervalls von Solidus- und Liquidus-
kurve notwendige Konzentrationsausgleich nicht allein
durch Diffusion geschieht, sondern durch rhythmisch ablau-
fende Umlagerungsvorgéinge unterstiitzt wird. Eine Ho-
mogenisierung von Zonenkristallen kann innerhalb mehrerer Stun-

‘den nur bei Vorhandensein geringer Mengen von Schmelze erreicht

werden.

W. J. KROLL, Corvallis, Oregon (USA): Die Herstellung von
Metallpylvern durch Schmelzflufelekirolyse.

Die Herstellung von Metallpulvern durch SchmelzfluBelektro-
lyse ist eine Arbeitsweise, die weit hiufiger anwendbar ist als die
kathodische Abscheidung geschmolzener Metalle. Die Griinde,
welche die Anwendung nur in Sonderfillen erlaubten, werden be-
sprochen. Die hauptsichlichste Schwierigkeit besteht in der Kon-
struktion der Zelle, welche eine Abschirmung erfordert. Ferner
haben der Elektrolyt, die Anode, welche loslich oder unlgslich
sein kann, dann die kontinuierliche oder diskontinuierliche Ar-
beitsweise, einen Einfluf} auf die Zellenkonstruktion. Die Schwie-
rigkeiten bei der Erzeugung von Titan-Pulver werden betont und
auf die Moglichkeit der Herstellung von Wolfram-, Molybdan-,
Mangan-, Eisen- und Legierungspulver durch SchmelzfluBelek-
trolyse, wobei unlgsliche, in manchen Fiallen 1gsliche Anoden, be-
nutzt werden, verwiesen.

A.J. LANGHAMME R, Detroit, Michigan (USA): Powder
Metallurgy as viewed by a Manufacturer of Metal Powder Products.

Die Pulvermetallurgie ist nicht nur unentbehrlich geworden,
sondern stellt heute eine selbstindige vielseitige Industrie dar. Im
Wegfall der spanabhebenden Bearbeitung liegt einer der groBten
Vorteile. Zur Amortisation der Formwerkzeuge ist eine hohe Auf-
lagé erforderlich. Die Zeiteinsparung bei der Herstellung hilt die
relativen Kosten niedrig. In fast allen Teilgebieten der Pulver-
metallurgie sind weitere Neuerungen zu erwarten.

E. M. ONITSCH, Leoben (Osterreich): Die Mikrohirte-
prifung als Hilfsmittel bet der Uniersuchung von Sintervorgingen
in komplexen Systemen.

Die Mikrohartepriifung ist eine einfache und gut zu beherr-
schende Untersuchungsmethode bei der Beurteilung von Legie-
rungsvorgingen, die mit Hirteinderungen verbunden sind. Es
wurden mit ihr die Legierungsvorginge beim Sintern von Fe—C-
Legierungen, welche die Carbid-Bildner Cr, W, Mo und V enthal-
ten, verfolgt. Der prozentuale Anteil an Carbid-Bildnern lehnte
sich an die fir Schnellarbeitsstdhle iblichen Gehalte an.

Die Vorginge, die unter den gegebenen Sinterbedingungen ein
loses Pulverhaufwerk in einen festen Kérper iiberfiihren sind im
wesentlichen: Carbid-Bildung, Legierungsbildung, Sintervor-
ginge, Bildung einer fliissigen Phasge, Dichteinderungen. Die an
Diffusion gebundene Legierungs- sowie Carbid-Bildung sind durch
deutliche Hirteinderungen erkennbar.

Bei den Legierungssystemen traten in Abhingigkeit von der
Sintertemperatur (950 bis 12509 C, mit 50° Intervall) folgende
Gefiigeverinderungen der Grundmasse auf: Bei 950° lag eine
ferritisch-perlitisehe Grundmasse vor, mit steigender Temperatur
nimmt der Ferritgehalt ab, und es treten zwischen 1100 bis 1150°
Gefiigebereiche auf, weleche vollig strukturlos und einem ferriti-
schen Gefiige sehr dhnlich sind. Solche Bereiche finden sich vor
allem in der Umgebung der Sondercarbide, die bei diesen Tem-
peraturen in Lésung gehen. Die Mikrohédrte dieser homogenen,
legierten Mischkristalle war die eines Martensits. Bei ea. 1200°
beginnt sich fliissige Phase auszuscheiden, die Mikrohirte der
legierten Mischkristalle sinkt infolge Abgabe von Legierungsele-
menten etwas ab. Diese mit Héirteinderungen verbundenen Diffu-
sionsvorginge in der Grundmasse zeigten sich bei allen untersuch-
ten Legierungsgruppen in prinzipiell gleicher Weise; der Verlauf
der Carbid-Bildung in Abhingigkeit von der Sintertemperatur
wurde ebenfalls mit Hilfe der Mikrohirteprifung verfolgt.
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G. RITZAU, Krefeld: Beilrag zur physikalischen Analyse des
Sintervorganges. .

Vortr. gab einen Beitrag zur Beschreibung des Sintervorganges
durch messende Verfolgung der Anderung der Thermospannung
wihrend der Sinterung selbst. Gemessen wurde die Thermospan-
nung, die in einer geschlossenen Kette, bestehend aus einem Me-
tall und dem stabférmigen PreBling, entsteht und sich #ndert,
wenn die beiden Beriihrungsstellen Metall/PreBling bzw. PreB-
ling/Metall verschieden waren. Mit wachsender Temperaturdif-
ferenz wiachst auch die Thermospannung. Die Kurve des Ver-
laufes der Thermospannung in Abhingigkeit von der  Tempera-
turdifferenz der beiden Beriihrungsstellen miindet nach Ablauf
der Sinterung auf einen bei der Abkiihlung und folgenden Wieder-
erhitzung reversibel verlaufenden Kurvenast. Am Beispiel einiger
Legierungen (Fe/Ni/Al; Fe/Cu; Cu/Ni) wird das Verfahren er-
lautert. Eine weitere Verfolgung des Sintervorganges ist dadurch
moglich, daB die Differenz-Thermospannung gemessen wird, die
in einer Kette entsteht, bestehend aus einem Prefling und einem
bereits fertig gesinterten Korper. Mit zunehmender Sintertem-
peratur strebt diese Differenzthermospannung dem Wert Null zu.

F. SAUERWALD, Halle/Saale: Uber Oberflichenschichien,
insbes. Oxyd-Schichten und ihren Einfluff auf das Sinfern (nach
Versuchen von M. Clasing). :

Ez zeigte sich, daB z. B. durch Anlaufenlassen erzeugte Oxyd-
Schichten auf Cu, das als Modellsubstanz benutzt wurde; bei Sin-
tertemperaturen nicht ohne weiteres bestindig sind. Es galt also
die Umstinde von denen die Stabilitit von Oxydbeladungen an
Kupfer abhingt zu studieren. Bei Kupfer, welches nicht mit
Sauerstoff gesittigt ist, spielt nach dem experimentellen Befund
die Eindiffusion der Schicht ins Metall bei hoheren Tem-
peraturen im allgemeinen die maggebliche Rolle bei der Instabili-
tit der Sauerstoff-Beladungen. Fersier wurde gepriift, welshe
Einfliisse instabile und stabile Oxydfilme auf die Festigkeits-
eigenschatten gesinterter Kupferkorper haben. Es wurde festgestellt,
daB Oxyd-Beladungen, mii denen Kupferpulver versehen wurde,
hauptsichlich wenn &8 sich um instabile Schichten handelt, oft
einen giinstigen HinfluB auf die mechanischen Eigenschaften des
entsiandenen Sinterkdérpers haben konnen. In vielen Fillen er-
gab sich aber auch ein unerwiinschter Effekt.

H. SCHREINER, Graz (Osterreich): Die Anwendung der
Emaniermethode in der Pulvermetallurgie.

Die von O. Hahn eingefiihrte Emaniermethode wird auf die
Probleme der Pulvermetallurgie angewendet. Von besonderer
Wichtigkeit ist die Anwendung der Emaniermethode auf Sinter-
vorginge, wo iibersichtliche und anschauliche Ergebnisse erhalten
werden. Ein weiterer Vorteil ist der, dal das Emaniervermogen
bis zu hochsten Temperaturen und zwar bei der Sintertemperatur
selbst gemessen werden kann. Aus einer Emaniervermégen-Tem-
peraturkurve sowohl fiir die Sinterprobe als auch fiir die gleiche
Kompaktprobe iibersieht man in einer Versuchsreihe summarisch
alle Sinterverinderungen. Auf Grund dieser Voruntersuchung
148t sieh im interessierenden Gebiet bei konstanter Sintertem-
peratur die Sinterkinetik direkt aufnehmen. Es wurden die Sin-
" terkurven reiner Metalle, wie Eisen, Kupfer usw. bestimmt. Der
Sinterverlauf des Zweistoffsystems Kupfer/Eisen konnte bei par-
tieller Aktivierung des Eisenpulvers aus den Emaniervermogen-
Messungen beschrieben werden.

Daneben konnen die Diffusionsvorginge in der Oberfliche und
im Gitter getrennt dargestellt werden. Fiir mehrere Metalle wurde

bei Temperaturen von o << 0,32 (¢ = ’I'% Temperatur in absoluter

Zahlung) allein die Oberflichendiffusion beobachtet, und bei
Temperaturen von « > 0,39 dominiert die Gitterdiffusion®).

R. WALZEL, Leoben (Osterréicd): Grundsditzliches zur Frage
des trockenen melallischen Verschleifles.

Der Verschleifvorgang wird als eine Uberschreitung der Zerreif3-
oder Schubfestigkeit der Oberflichenschicht durch die Reibungs-
krifte aufgefaBt. Die Schwierigkeit der Voraussage von Ver-
schleiBwerten und der Ubertragbarkeit von Laboratoriumsergeb-
nissen auf den Betrieb liegt sowohl in der schwer iiberblickbaren
Abhingigkeit der Reibungskrifte von vielen Einfliissen, als auch
darin, daB die ZerreiB- und Schubfestigkeit der Oberflichenschicht
nicht nur durch den Ausgangszustand des Werkstoffes, sondern
auch durch die Verinderungen bedingt sind, die dieser durch den
VerschleiBvorgang selbst erfihrt. Es wird versucht, in die Zu-
sammenhinge eine Systematik zu bringen, und es wird an einigen
Beispielen gezeigt, wie scheinbar fernliegende Binfliisse den Ver-
schleil weitgehend dndern kénnen.

A. von ZEERLEDE R, Neuhausen (Schweiz): Neuere Ent-
wicklung der Pulvermetallurgie von Aluminium.

Aluminium nimmt in der Pulvermetallurgie eine Sonderstellung
ein. Seine Sintertrigheit bewirkt, daB es bisher kaum fiir die Her-
stellung von Sintermetallkorpern verwendet wurde. Das spez.
Gewicht fiir handelsiibliches Aluminiumpulver liegt zwischen 0,1
und 0,3, so daB eine abnormal groBe Volumenverringerung beim
Sinterpressen eintritt.

Das fiir die Herstellung von Aluminium-Sinterkérpern, Marke
SAP (Sinter-Alurvnium-Pulver), benutzte Pulver wird nach einem
besonderen Herstellungsverfahren trotz seiner auBerordentlichen
Feinheit mit einem spez. Gewicht von 0,8—1 erzeugt. Dieses
Pulver wird zuerst kalt, mit einem spezifischen Druck von 20—
50 kg/mm? vorgepreft. AnschlieBend folgt ein erstes Sintern bei
500—600°, dem ein Warmpressgn mit 50 kg/mm? folgt. Die so
erzeugten zylindrischen Korper koniic» nun in der Strangpresse
bei 500—600° und einem spezifischen Druck von 50—100 kg/mm?
zu Rundstangen oder dickwandigen Profilen ausgepreft werden.
Dieses PreBmaterial 148t sich nachher sowohlim Gesenk, wie unter
dem Hammer warm weiter verformen. An Stelle des Strangpies
sens konnen die vorgepreBten Zylinder auch direkt im Gesenk
weiter verformt werden.

Die iiberraschendste Erscheinung ist die aullerordentlich hohe
Festigkeit, besonders Warmfestigkeit, des aus Reinaluminium-
pulver erzeugten SAP. Diese ist umgekehrt proportional zur
Kornfeinheit und erreicht bei dem iiblichen Pulver von unter 1
TeilchengroBe iiber 35 kg/mm? Da jedes einzelne Teilchen von
einer Oxydhaut umgeben ist, tritt auch bei lang andauerndem.
Glithen kein Kornwachstum auif, und die Dauerstandfestigkeit
von SAP betrigt bei 400° immer noch ca. 7 kg gegeniiber 1-2 kg
samtlicher Aluminium-Legierungen. Bei der Herstellung von SAP
mubB aber auch der Oxyd-Gehalt des Pulvers in engen Grenzen
gehalten werden, da hoherer Oxyd-Gehalt bei steigender Festig-
keit Dehnung und Zihigkeit beeintrichtigt. Infolge seines auBer-
ordentlich feinkérnigen Gefiiges zeichnet sich SAP auch durch
iiberlegene Warmermiidungsfestigkeit aus. Diese liegt bei 300°
noch iiber 10 kg/mm?. Die oben geschilderten Eigenschaften lassen
SAP als besonders interessanten Werkstoff fiir Beanspruchungen
zwischen 200 und 400° erscheinen. Es ist daher nicht verwunder-
lich, daB besonders der moderne Brennkraitmaschinenbau sowohl
fiir Disentriebwerke wie fiir Kolbenmotoren sich fir SAP in-
teressiert. V. [VB 401]

5) Vgl. H. Schreiner, Osterr. Chemiker-Z. 53 [1952] im Druck.

Erweitertes Kolloquium iiber Makromolekulare, Freiburg i. Br.
24, —26. April 1952

Prof. Dr. Dr. h. e. H. Staudinger, Direktor des Staatl. For-
schungsinstitutes fiir makromolekulare Chemie, Freiburg/Br., be-
griiBte bei der Eroiffnung Fachgenossen aus Deutschland, der
Schweiz, Frankreich, Holland, England und Osterreich*).

R. SIGNER, Bern:
gradienten.

In einer nahezu horizontalen Kapillare bewegt sich eine Fliissig-
keitssdule mit einer geringen Geschwindigkeit, die u. a. eine Funk-
tion der Flissigkeitsdichte, ihrer Zahigkeit und des Winkels, den
die Kapillare mit der Horizontalen bildet, ist. Ein auf diesem
Prinzip beruhendes einfaches Viscosimeter mit Teilkreis fiir Mes-

*) Vgl. Chemiker-Z. 76, 15 [1952].

Ein Viscosymeter fiir kleine Stromungs-
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sungen bei sehr kleinen Stromungsgradienten wurde beschrieben.
Es eignet sich besonders zur Untersuchung von verdiinnten Lo-
sungen hochmolekularer Stoffe mit starken Abweichungen vom
Newtonschen Verhalten. Die Krifte, welche die Fliissigkeitssdule
bewegen, sind einerseits die Schwere und andererseits Unterschiede
in der Oberflichenspannung an beiden Saulenenden. Bei ver-
schiedenen Winkeln der Kapillare zur Horizontalen sind verschie-
dene Oberflichenbildungsgeschwindigkeiten vorhanden, so dal
das Gerit auch Anderungen der Oberflichenspannung mit der
Zeit zu messen gestattet.

Fiir die Messungen der Viscositit wird aus der FlieBgeschwindig-
keit verschieden langer Siulen diejenige einer unendlich Jangen
Siule extrapoliert, wobei die Oberflichenkrifte verschwinden.
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